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Efecto del tamaño de la semilla sobre el 
crecimiento de plántulas de maíz bajo sequía. El	
objetivo	 de	 este	 trabajo	 fue	 evaluar	 el	 efecto	 de	 tres	
frecuencias	de	riego	(tres	niveles	de	tensión	de	humedad	
en	el	suelo)	sobre	el	crecimiento	de	plántulas	de	maíz	
en	 Monagas,	 Venezuela,	 del	 13	 al	 29	 de	 junio	 de	
2003.		Se	estimó	la	curva	de	retención	de	humedad	del	
suelo,	y	mediante	análisis	de	regresión,	las	ecuaciones	
de	 ajuste	 de	 las	 rectas.	 Se	 sembró	 en	 bandejas	 de	
aluminio,	10	kg	suelo/bandeja	y	50	semillas.	El	diseño	
estadístico	 fue	parcelas	divididas,	 cuatro	 repeticiones,	
parcela	 principal:	 tensiones	 de	 humedad	 del	 suelo	
(0,	 -0,6	 y	 -1,2	 MPa),	 subparcelas:	 dos	 cultivares	 de	
maíz	(Himeca	95	y	Pioneer	3031),	y	sub-subparcelas:	
tres tamaños de semillas (<0,32 g; ≥ 0,32-0,36 g ≤, y 
>0,36	g.).	Se	evaluó:	altura	de	 la	plántula,	 longitud	y	
volumen	 radicular,	 pesos	 frescos	 y	 secos	 del	 vástago	
y	 la	 radícula,	 relación	 altura	 de	 la	 plántula/longitud	
radicular,	 relación	 peso	 seco	 del	 vástago/peso	 seco	
radicular.	Las	medias	se	separaron	mediante	la	prueba	
de	rangos	múltiples	de	Duncan	al	5%	de	probabilidad.	





Palabras clave: Zea mays,	 peso	 de	 semilla,	
estrés	hídrico,	altura	de	plántulas.
ABSTRACT
Effect of seed size on seedling growth of corn 
under drought conditions.	The	objective	of	this	work	
was	 to	 study	 seedling	 growth	 in	 relation	 to	 three	
seed	 sizes	 in	 two	corn	cultivars	 evaluated	under	 three	
irrigation	intervals,	in	Monagas,	Venezuela,	from	Junel	
13	to	29,	2003.	Retention	curves	of	soil	moisture	were	
determined	by	Richards’	method	and	 the	 fit	 equations	
were	 estimated	 by	 regression	 analysis	 in	 order	 to	
calculate	the	fluctuation	range	of	soil	water	pressure	in	
each	irrigation	interval	for	each	frequency	established.	
Sowing	 was	 carried	 out	 in	 aluminum	 trays	 using	 10	
kg	of	soil/tray	and	50	seeds.	A	double	split-plot	design	
was	 used	 with	 four	 replications;	 the	 main	 plots	 were	
the	 osmotic	 potentials	 (0.0,	 -	 0.6	 and	 -	 1.2	MPa),	 the	
sub-plots	were	 the	 two	corn	cultivars	 (Himeca	95	and	
Pioneer	 3031)	 and	 the	 sub-sub-plots	 were	 three	 seed	
sizes (< 0.32 g; ≥ 0.32 - 0.36 g ≤  and > 0.36 g.). The 





out.	 The	 inference	 level	 was	 5%.	 It	 was	 possible	 to	
discriminate	 for	 drought	 tolerance	 in	 seedling	 growth	
stage	 with	 osmotic	 potentials	 of	 -	 1.2	 MPa	 (cultivar	
Himeca	95	was	more	tolerant	than	Pioneer	3031).	Seed	
size	did	not	affect	seedling	growth.
Key words: Zea mays,	seed	weight,	water	stress,	
seedling	height.
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INTRODUCCIÓN
Los	 periodos	 inusuales	 de	 sequedad,	 por	
ejemplo,	las	sequías,	son	por	lo	tanto	caracterís-
ticas	normales	de	los	sistemas	del	clima	y	tiempo	
en	 todos	 los	 países,	 incluyendo	 aquellos	 que	
generalmente	 se	 consideran	 “secos”	 y	 “fríos”,	
y	 también	 las	 regiones	 usualmente	 asociadas	
con	el	término	“sequía”,	las	áreas	semiáridas	de	
los	 trópicos.	Las	sequías	no	deben	considerarse	
como	 sucesos	 “anormales”	 y	 todos	 los	 países	
deberían	 estar	 preparados	 para	 recibirlas.	 	 En	
el	 sector	 agrícola,	 la	 sequía	 se	 refiere	 al	 déficit	
marcado	 y	 permanente	 de	 lluvia	 que	 reduce	





los	 cultivos.	 Estos	 últimos	 requieren	 de	 condi-







sos	 impactos	 en	 cultivos	 y	 reducir	 anualmente	
los	rendimientos	del	maíz	cerca	de	15	%	en	las	
tierras	bajas	tropicales	y	subtropicales,	llegando	
a	 causar	 pérdidas	 estimadas	 en	 16	millones	 de	
toneladas	de	grano	(Edmeades	et al.	1992).
El	 cultivo	 de	 selección	 de	 plantas	 toleran-
tes	 a	 la	 sequía	 es	 una	 alternativa	 de	 gran	 valor	
para	 la	 explotación	 en	 áreas	 propensas	 a	 esta	
condición,	Méndez	et al. (2002c).	En	Venezuela,	
existen	 pocos	 antecedentes	 sobre	 esta	 temática,	





lización,	 cultivos	 y	 cultivares	 empleados,	 hace	
difícil	la	utilización	de	esta	literatura.
Una	 prueba	 de	 calidad	 de	 semillas	 tiene	
tres	 objetivos	 relacionados:	 primero,	 predecir	
la	 vida	 de	 almacenamiento	 de	 un	 lote	 de	 ellas	
o	 su	 calidad	 después	 de	 un	 período	 especifica-
do;	 segundo,	 predecir	 la	 emergencia	 en	 campo	
después	 de	 la	 siembra	 y	 tercero,	 predecir	 el	
subsiguiente	 vigor	 de	 las	 plántulas	 y	 el	 rendi-
miento	 final	del	 cultivo	 (Ellis	y	Roberts	1980).	
La	 técnica	 del	 envejecimiento	 acelerado,	 es	 la	
más	usada	para	 la	determinación	de	 su	calidad,	
sin	embargo,	requiere	de	equipos	especializados	
lo	 que	 encarece	 y	 dificulta	 su	 realización.	 Este	
















de	 variaciones	 en	 la	 germinación	 y	 en	 el	 cre-
cimiento	 de	 las	 plántulas	 dentro	 de	 un	 mismo	
genotipo	 atribuidas	 a	 la	 influencia	 del	 tamaño	
de	 la	 semilla	 en	 la	 tolerancia	 a	 condiciones	 de	
sequía.	 Observaciones	 realizadas	 en	 genotipos	
de	maíz	por	Muchena	y	Grogan	 (1977)	 indican	
variaciones	en	la	germinación	y	en	el	crecimiento	
de	 las	 plántulas	 dentro	 de	 un	 mismo	 genotipo	
atribuidas	a	la	influencia	del	tamaño	de	la	semilla	
en	la	tolerancia	a	estas	condiciones.	Esto	sugiere	
la	 posible	 selección	 de	 un	 determinado	 tamaño	








de	 dirigir	 esfuerzos	 en	 la	 búsqueda	 de	mejoras	
en	la	calidad	de	la	misma,	expresada	en	términos	
de	selección	de	genotipos	de	mayor	germinación	
lAyNez et al.: EfEcto dEl tamaño dE sEmilla sobrE maíz bajo sEquía 43
RevISTA de AgRIculTuRA TRopIcAl 36:41-55 (2006-2009)   ISSN: 1409-438X









El	 presente	 trabajo	 se	 realizó	 en	 el	
Invernadero	del	Postgrado	en	Agricultura	Tropical	
de	la	Universidad	de	Oriente,	en	Maturín,	estado	
Monagas,	 Venezuela,	 del	 13	 al	 29	 de	 junio	 de	
2003.
Procedencia del suelo
Se	 usó	 suelo	 no	 esterilizado	 (previamente	
secado	al	aire	y	cernido	a	través	de	un	tamiz	de	
malla	 de	 3	 mm),	 obtenido	 de	 una	 franja	 entre	
los	 5	 y	 20	 cm	 de	 profundidad	 proveniente	 de	
las	 parcelas	 experimentales	 del	 Campus	 Los	
Guaritos	de	la	Universidad	de	Oriente,	Maturín,	
Edo.	 Monagas.	 Venezuela.	 Las	 características	
físicas	 y	 químicas	 del	 suelo	 se	 determinaron	 a	
través	del	análisis	respectivo	en	el	Laboratorio	de	





Determinación del rango de fluc-
tuación en la tensión del agua en el 
suelo
Al	 suelo	 se	 le	 realizó	 una	 estimación	 de	 la	
curva	 de	 retención	 de	 humedad	 con	 base	 en	 la	
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Se	 estimó	 el	 rango	 de	 variación	 en	 la	 ten-
sión	del	agua	del	suelo	dentro	de	cada	intervalo	
de	riego	para	cada	frecuencia	establecida.	 	Para	
ello,	 se	 determinó	 el	 contenido	 de	 humedad	




la	 equivalencia	 del	 contenido	 de	 humedad	 del	
suelo	en	términos	de	tensión	del	agua	mediante	
la	 ecuación	 que	 mejor	 se	 ajustó,	 de	 acuerdo	 a	




la	 aplicación	del	 riego	a	 capacidad	de	campo	a	
aquellas	unidades	que	así	correspondía	conforme	
a	las	frecuencias	de	riego	establecidas.
Cultivares, selección de la semilla
Se	utilizó	semilla	certificada	de	los	cultiva-









Diseño experimental y siembra
Se	empleó	el	diseño	estadístico	de	parcelas	
divididas	con	cuatro	repeticiones,	donde	la		par-
cela	 	 principal	 	 la	 	 conformaron	 	 las	 tensiones	
de	 humedad	 del	 suelo	 (0	 MPa	 (Testigo),	 -0,6	
MPa	y	 -1,2	MPa),	ocasionadas	por	 riego	diario	
(24	 h),	 interdiario	 (48	 h)	 y	 cada	 dos	 días	 (72	
h),	 respectivamente.	 Las	 Subparcelas,	 los	 dos	
cultivares	de	maíz	(Himeca	95	y	Pioneer	3031),	





con	 cloro	 comercial	 (hipoclorito	 de	 sodio	 5,25	
%)	sin	diluir,	y		posteriormente	lavadas	con	agua	
para	 eliminar	 el	 exceso	 de	 desinfectante.	 Cada	
bandeja	con	10	kg	de	 suelo	y	50	 semillas	arre-
gladas	en	 lotes	de	25	de	acuerdo	al	 tratamiento	






Variables medidas y análisis 
estadístico
Las	 respuestas	 de	 los	 cultivares	 de	 maíz	
a	 los	 distintos	 tratamientos	 fueron	 evaluadas	 a	
través	 de	 las	 siguientes	 	 variables:	 altura	 de	 la	
plántula	(cm):	evaluada	a	los	cuatro,	ocho,	12	y	
16	días	después	de	la	siembra	(dds),	en	función	







de	 agua	 producto	 de	 la	 inmersión	 de	 la	 raíz,	
pesos	frescos	del	vástago	y	la	radícula	(g),	pesos	





de	 varianza	 convencional,	 y	 en	 los	 casos	 en	
que	 fue	 necesario	 transformar	 los	 datos	 de	 los	
caracteres	 de	 crecimiento	 se	 utilizó	 la	 fórmula	
0,5)(X + .	 Las	 diferencias	 entre	 los	 prome-
dios	 se	 determinaron	 por	 medio	 de	 la	 Prueba	
de	 Rangos	 Múltiples	 de	 Duncan	 al	 5	 %	 de	
probabilidad.	 Se	 calcularon	 los	 coeficientes	 de	
variación	para	los	tres	factores	(parcela	principal,	
sub-parcela	 y	 sub-sub-parcela).	 Gomes	 (1984)	
señala	que	el	coeficiente	de	variación,	al	ser	un	
número	 abstracto,	 independiente	 de	 la	 unidad	
empleada,	 por	 sus	 valores	 permite	 indicar	 el	
grado	 de	 confiabilidad	 del	 experimento,	 y	 los	
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Altura de la plántula (cm) 
Hubo	diferencias	 estadísticas	para	 la	 altura	






tico	 x	 cultivar	 de	 maíz	 fue	 significativa	 a	 los	
ocho	y	16	dds.	Las	fuentes	de	variación	restantes	
no	 presentaron	 diferencias	 significativas.	 Los	
coeficientes	de	variación	fueron	de	bajos	a	inter-
medios para todos los factores (≤ 15,0%, para la 
altura	de	plántulas	a	los	cuatro	dds).
La	 prueba	 de	 separación	 de	 medias	 para	




crecidas	 en	 el	 potencial	 osmótico	de	 -0,6	MPa,	
y	 éstas	 por	 las	 del	 potencial	 osmótico	 de	 -1,2	
MPa.	 	Hubo	mayor	 altura	 de	 las	 plántulas,	 por	
efecto	del	factor	potencial	osmótico	a	los	12	dds	






La	 prueba	 de	 separación	 de	 medias	 para	
el	 factor	 tamaño	 de	 la	 semilla	 a	 los	 ocho	 dds	
(Cuadro	 4)	 indica	 que	 las	 semillas	 grandes	 y	
medianas	fueron	similares	entre	sí,	y	produjeron	
plántulas	de	mayor	altura,	que	aquellas	de	menor	
tamaño.	 La	 prueba	 de	 medias	 	 para	 el	 factor	
tamaño	 de	 la	 semilla	 a	 los	 12	 dds	 (Cuadro	 4)	
señala	 que	 las	 grandes	 produjeron	 las	 plántulas	
más	altas,	seguidas	por	las	medianas,	y	estas	por	
las	 pequeñas.	 La	 prueba	 de	 promedios	 para	 el	
factor	tamaño	de	la	semilla	a	los	16	dds	(Cuadro	
4),	 indica	 que	 las	 grandes	 y	 medianas	 fueron	
similares	 entre	 si,	 y	 produjeron	 plántulas	 de	
mayor	altura,	que	aquellas	de	menor	tamaño.
Cuadro 2. 	 Promedios	para	la	altura	de	la	plántula	(cm)	
a	los	cuatro	y	12	días	después	de	la	siembra	
(dds)	 de	 tres	 tamaños	 de	 semilla	 de	 dos	
cultivares	de	maíz	 (Zea mays	L.),	bajo	 tres	





Altura de la plántula (cm) *




*	 Prueba	 de	 Rangos	 Múltiples	 de	 Duncan	 (p	 ≤	 0,05).	






a	 los	16	días	después	de	 la	 siembra	de	 tres	
tamaños	 de	 semilla	 de	 dos	 cultivares	 de	
maíz	 (Zea mays	 L.),	 bajo	 tres	 tensiones	 de	
humedad	 del	 suelo.	 Monagas,	 Venezuela.	
Junio	de	2003.
Cultivar AP (cm) * PFV (g) *         
Pioneer	3031 1,10	a 1,35	a																							
Himeca	95 	0,95	b																	 1,16	b																	
*	 Prueba	 de	 Rangos	 Múltiples	 de	 Duncan	 (p	 ≤	 0,05).	
Promedios	en	 la	misma	columna	seguidos	de	 igual	 letra	
no	presentaron	diferencias	estadísticas.
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Al	analizar	la	interacción	potencial	osmótico	
x	 cultivar	 a	 los	 ocho	dds	 (Cuadro	5)	 en	 ambos	
cultivares	las	plántulas	más	altas	crecieron	en	el	
potencial	osmótico	testigo	(0	MPa),	y	redujeron	
su	 altura	 conforme	 éste	 aumentó.	Al	 comparar	





















factor	 potencial	 osmótico	 (Cuadro	7)	 evidenció	
radículas	más	largas	en	el	testigo	(ψos	=	0	MPa),	
intermedias	 en	 longitud	 a	 -0,6	MPa,	 y	 las	más	
Cuadro 4. 	 Promedios	 para	 la	 altura	 de	 la	 plántula	
(cm)	 a	 los	 ocho,	 12	 y	 16	 días	 después	 de	
la	siembra	(dds)	de	tres	tamaños	de	semilla	
de	 dos	 cultivares	 de	 maíz	 (Zea mays	 L.),	
bajo	 tres	 tensiones	 de	 humedad	 del	 suelo.	
Monagas,	Venezuela.	Junio	de	2003.
Tamaño de las 
semillas (g)
Altura de la plántula (cm) *
8 dds ** 12 dds 16 dds
>	0,36 	14,60	a 26,12	a				 33,15	a		
≥	0,32	–	0,36	≤ 14,05	a			 25,31	b				 32,77	a
<	0,325 13,20	b			 24,23	c		 31,38	b				
																							 			
*	 Prueba	 de	 Rangos	 Múltiples	 de	 Duncan	 (p	 ≤	 0,05).	




a	 los	 ocho	 días	 después	 de	 la	 siembra	 	 de	
tres	tamaños	de	semilla	de	dos	cultivares	de	
maíz	 (Zea mays	 L.),	 bajo	 tres	 tensiones	 de	




Altura de la Plántula (cm)*
Cultivar





Letras	 mayúsculas	 para	 las	 comparaciones	 verticales	 y	
letras	minúsculas	para	las	comparaciones	horizontales.
Letras	 diferentes	 indican	 promedios	 estadísticamente	
diferentes.
Cuadro 6. 	 Promedios	para	la	altura	de	la	plántula	(cm)	
a	 los	16	días	después	de	 la	 siembra	de	 tres	
tamaños	 de	 semilla	 de	 dos	 cultivares	 de	
maíz	 (Zea mays	 L.),	 bajo	 tres	 tensiones	 de	




Altura de la Plántula (cm) *
Cultivar




* Prueba de Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
Letras	 mayúsculas	 para	 las	 comparaciones	 verticales	 y	
letras	minúsculas	para	las	comparaciones	horizontales.
Letras	 diferentes	 indican	 promedios	 estadísticamente	
diferentes.
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cortas	en	-1,2	MPa.	En	la	separación	de	medias	




y	 la	 menor	 longitud	 para	 las	 originadas	 de	 las	
semillas	pequeñas.







el	 factor	 potencial	 osmótico	 (Cuadro	 7)	 indica	
un	mayor	volumen	radicular	para	 las	 	plántulas	
crecidas	 en	 el	 testigo	 (ψos	=	 	 0	MPa),	 seguido	





sí	 con	 mayores	 volúmenes	 radiculares	 que	 las	
pequeñas.





El	 coeficiente	 de	 variación	 fue	 muy	 alto	 en	 el	
factor	potencial	osmótico	(parcela	principal)	con	
66,21	%.
En	 el	 Cuadro	 7,	 se	 presenta	 la	 prueba	 de	
separación	 de	 medias	 para	 el	 factor	 potencial	




peso	fresco	para	 las	crecidas	a	 -1,2	MPa.	En	 la	
prueba	de	medias	para	el	factor	cultivar	el	mayor	
peso	 fresco	 del	 vástago	 fue	 para	 Pioneer	 3031	
(Cuadro	3).
La	prueba	de	 separación	de	medias	para	el	
factor	 tamaño	 de	 la	 semilla	 (Cuadro	 8)	mostró	

















Potencial Osmótico  
(MPa)
LR  (cm) * VR (ml) * PFV (g) *      RAP/LR * RPSV/PSR *
0 1,17	a 2,18	a 1,73	a 1,22	a 0,83	a
-0,6 8,06	a	 1,69	b			 1,26	ab	 1,20	a	 0,76	a	
-1,2 3,42	c			 1,39	b	 0,78	b		 1,13	b	 0,59
* Prueba de Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). Promedios en la misma columna seguidos de igual 
letra	no	presentaron	diferencias	estadísticas.
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Al	analizar	la	interacción	potencial	osmótico	
por	cultivar	(Cuadro	9)	ambos	cultivares	presen-
taron	 el	mayor	 peso	 fresco	de	 la	 radícula	 en	 el	
testigo	(ψos	=	0	MPa)	estadísticamente	similares	









res	pesos	 frescos	de	 las	 radículas	se	obtuvieron	
con	 las	de	 tamaño	mediano	y	grande,	 similares	
estadísticamente	entre	sí	y	superiores	a	los	pesos	
frescos	 de	 las	 radículas	 provenientes	 de	 las	
pequeñas.
Peso seco del vástago (g)
El	análisis	de	varianza	para	el	peso	seco	del	
vástago	 (datos	 no	 mostrados)	 hubo	 diferencias	
significativas	 sólo	 para	 los	 factores	 simples	
potencial:	osmótico	y	 tamaño	de	semilla	y	para	
la	 interacción	 potencial	 osmótico	 x	 cultivar	 de	
maíz.	Los	coeficientes	de	variación	fueron	bajos	
en	 todos	 los	 factores.	Al	 analizar	 la	 interacción	
(Cuadro	10)	en	ambos	cultivares	el	mayor	peso	
seco	del	vástago	se	obtuvo	en	 las	plántulas	que	
crecieron	 en	 el	 testigo	 (ψos	 =	 0	MPa)	 seguido	
por	el	de	las	que	crecieron	en	-0,6	MPa,	y	éstas	
por	 las	 que	 crecieron	 a	 -1,2	MPa.	Al	 comparar	
entre	 cultivares	 para	 un	mismo	 nivel	 de	 poten-
cial,	 Himeca	 95	 presentó	 un	 mayor	 peso	 seco	
del	vástago	respecto	a	Pioneer	3031	en	el	testigo	
(ψos	 =	 0	 MPa),	 posiblemente	 por	 un	 mayor	
vigor,	 ambos	 cultivares	 fueron	 estadísticamente	
iguales	 en	 el	 peso	 seco	 en	 el	 potencial	 de	 -0,6	
MPa,	 y	 Pioneer	 3031	 presentó	 un	 mayor	 peso	




una	 tendencia	 a	 disminuir	 el	 peso	 seco	 de	 los	
vástagos	 conforme	 disminuyó	 su	 tamaño,	 con	
valores	distintos	estadísticamente	entre	los	dife-
rentes	tamaños	de	semilla.
Peso seco de la radícula (g)
En	el	análisis	de	varianza	para	el	peso	seco	
de	la	radícula	a	los	16	dds	(datos	no	mostrados)	
hubo	 significación	 estadística	 para	 el	 factor	
simple	 tamaño	 de	 la	 semilla	 y	 para	 la	 interac-
ción	potencial	osmótico	x	cultivar	de	maíz.	Los	
coeficientes	de	variación	fueron	de	bajos	a	inter-
medios en todos los factores (≤ 15,22 %, para la 
sub-sub-parcela,	es	decir,	el	factor	tamaño	de	la	
semilla).




Tamaño de las 
semillas (g)
LR (cm) * VR (ml) * PFV (g) * PFR (g) * PSV (g) * PSR (g) *
>	0,36 28,47		a											 1,88	a 1,30	a							 1,76	a 0,12	a 0,16	a
≥ 0,32-0,36 ≤ 27,81	ab 1,86	a				 1,32	a 1,80	a	 0,11	b									 0,16	a	
<	0,325 26,37	b								 1,52	b														 1,13	b					 1,47	b				 0,10	c					 0,13	b														
* Prueba de Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). Promedios en la misma columna seguidos de igual letra no 
presentaron	diferencias	estadísticas.
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La	prueba	de	separación	de	promedios	para	
el	factor	tamaño	de	la	semilla	(Cuadro	10)	mos-
tró	 los	mayores	pesos	 secos	de	 las	 radículas	en	
aquellas	 plántulas	 provenientes	 de	 las	 grandes	






95	el	mayor	peso	 seco	 se	observó	en	el	 testigo	





peso	 seco	 de	 la	 radícula	 respecto	 a	Himeca	 95	
únicamente.
Relación altura de la plántula/
longitud de la radícula
En	 el	 análisis	 de	 varianza	 para	 la	 relación	
altura	de	la	plántula/longitud	de	la	radícula	a	los	
16	 dds	 (datos	 no	 mostrados)	 hubo	 diferencias	
significativas	 para	 el	 efecto	 simple	 potencial	
osmótico.	 Los	 coeficientes	 de	 variación	 fueron	
bajos en todos los factores (≤ 11,45 %, para la 
sub-parcela,	es	decir,	el	factor	cultivar	de	maíz).	
La	 prueba	 de	 separación	 de	 medias	 para	
el	 factor	 potencial	 osmótico	 (Cuadro	 7)	 señala	
la	mayor	 relación	 altura	 de	 la	 plántula/longitud	
de	 la	 radícula	a	0	y	 -0,6	MPa,	estadísticamente	
iguales	entre	sí	y	superiores	al	valor	obtenido	a	
-1,2	MPa.
Relación peso seco del vástago/peso 
seco de la radícula
El	análisis	de	varianza	para	la	relación	peso	
seco	 del	 vástago/peso	 seco	 de	 la	 radícula	 a	 los	
16	dds	(datos	no	mostrados)	mostró	diferencias	
significativas	sólo	para	el	factor	simple	potencial	
osmótico.	 Los	 coeficientes	 de	 variación	 fueron	
de bajos a intermedios en todos los factores (≤ 
19,66	%,	 para	 la	 parcela	 principal,	 es	 decir,	 el	
factor	potencial	osmótico).
La	prueba	de	separación	de	promedios	para	
el	 factor	 potencial	 osmótico	 (Cuadro	 7)	 indica	
que	la	relación	peso	seco	del	vástago/peso	seco	
Cuadro 9. 	 Promedios	para	el	peso	fresco	de	la	radícula	
(g)	 a	 los	 16	 días	 después	 de	 la	 siembra	 de	
tres	tamaños	de	semilla	de	dos	cultivares	de	
maíz	 (Zea mays	 L.),	 bajo	 tres	 tensiones	 de	




Peso fresco de la radícula (g) *
Cultivar





Letras	 mayúsculas	 para	 las	 comparaciones	 verticales	 y	
letras	minúsculas	para	las	comparaciones	horizontales.
Letras	 diferentes	 indican	 promedios	 estadísticamente	
diferentes.
Cuadro 10.		Promedios	 para	 el	 peso	 seco	 del	 vástago	
(g)	 a	 los	 16	 días	 después	 de	 la	 siembra	 de	
tres	tamaños	de	semilla	de	dos	cultivares	de	
maíz	 (Zea mays L.),	 bajo	 tres	 tensiones	 de	





Peso seco del vástago (g) *  
Cultivar




* Prueba de Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
Letras	 mayúsculas	 para	 las	 comparaciones	 verticales	 y	
letras	 minúsculas	 para	 las	 comparaciones	 horizontales.
Letras	 diferentes	 indican	 promedios	 estadísticamente	
diferentes.
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En	 este	 ensayo,	 en	 el	 que	 se	 utilizó	 suelo	
con	 diferentes	 tensiones	 del	 agua	 logradas	 con	
distintas	frecuencias	de	riego,	se	presentaron	inte-







El	 crecimiento	 de	 las	 plántulas	 de	maíz	 se	
vio	afectado	por	las	condiciones	de	estrés	hídrico	
creadas	en	el	ensayo.	Reducciones	en	los	carac-
teres	 de	 	 crecimiento	 en	 distintos	 cultivares	 de	
maíz	 han	 sido	 señalados	 por	 Martínez	 (1999),	
quién	 evaluó	 el	 estrés	 de	 agua	 en	 condiciones	
de	 invernadero	 en	 los	 cultivares	 Cargill	 717	 y	
Cargill	 633	 mediante	 diversos	 contenidos	 de	
humedad	 en	 el	 suelo	 (70,94:	 46,87	 y	 31,25	%	
de	 capacidad	 de	 campo)	 logrados	 a	 través	 del	
riego	 cada	 cuatro,	 ocho	 y	 12	 días,	 y	 observó	
disminuciones	 en	 las	 variables	 de	 crecimiento	
por	efecto	del	contenido	de	humedad	en	el	suelo:	
altura	 (17,27;	 15,81	 y	 14,15	 cm),	 peso	 seco	 de	
las	 hojas	 (556,603;	 420	 y	 362,000	mg)	 y	 en	 el	
número	 de	 hojas	 (7,46;	 7,50	 y	 6,71)	 respecti-
vamente	 (Méndez	 et al.	 (2002b),	 al	 evaluar	 el	
efecto	de	soluciones	osmóticas	de	manitol	en	tres	
cultivares	de	maíz	(Cargill	633,	Himeca	2003	y	










cultivares	 de	 maíz	 (Cargill	 633,	 Himeca	 2003	
y	 Pioneer	 3031),	 encontraron	 que	 en	 general,	
las	 disminuciones	 en	 los	 potenciales	 osmóticos	
causaron	una	 reducción	de	 los	valores	en	 todos	










vástago/peso	 seco	 de	 la	 radícula.	 Las	 disminu-
ciones	 en	 los	 potenciales	 osmóticos	 redujeron	
los	valores	de	todos	los	caracteres,	el	efecto	más	




Al	 incrementar	 la	 concentración	 de	 la	 solu-
ción	 osmótica,	 la	 longitud,	 el	 volumen	 y	 peso	
seco	 de	 la	 radícula	 disminuyeron.	 Al	 respecto,	
Cuadro 11. Promedios	 para	 el	 peso	 seco	 de	 la	 radícula	
(g)	 a	 los	 16	 días	 después	 de	 la	 siembra	 de	
tres	 tamaños	 de	 semilla	 de	 dos	 cultivares	





Peso seco de la radícula (g) *
Cultivar





Letras	 mayúsculas	 para	 las	 comparaciones	 verticales	 y	
letras	minúsculas	para	las	comparaciones	horizontales.
Letras	 diferentes	 indican	 promedios	 estadísticamente	
diferentes.
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incrementando	 la	 resistencia	 al	 flujo	hídrico;	En	






En	 la	 reducción	 de	 los	 caracteres	 de	 cre-
cimiento	 se	 observó	 diferente	 sensibilidad	 a	
la	 sequía	 entre	 las	 radículas	 y	 los	 vástagos.	 Se	
apreció	 una	 reducción	 en	 la	 relación	 altura	 de	
las	 plántulas/longitud	 de	 las	 radículas	 con	 la	
disminución	del	potencial	del	 agua	en	el	 suelo.	
Méndez,	et al.	(2002a),	en	condiciones	de	labo-










a	 esta	 observación	 Parsons	 (1991),	 indica	 que	
una	respuesta	a	la	deficiencia	de	agua	incluye	un	
cambio	morfológico	que	da	lugar	a	una	relación	
mayor	 de	 raíz/parte	 aérea.	 Esto	 puede	 deberse	
a	 una	 disminución	 del	 crecimiento	 del	 tallo,	 al	
aumento	 del	 crecimiento	 de	 la	 raíz	 o	 a	 ambos.	





tal	modo	que	 se	 redujo	el	 crecimiento	del	 tallo,	
pero	 no	 se	 restringió	 el	 proceso	 fotosintético.	
Esto	permitiría	aumentar	los	fotosintatos,	debido	






y	 Acevedo	 sugirieron	 que	 estos	 incrementos	
absolutos	 de	 la	 raíz	 podrían	 ser	 de	 utilidad	 en	




nas	 del	 crecimiento	 de	 plántulas	 por	 efecto	 de	
estrés	hídrico	creado	con	soluciones	osmóticas	ha	
sido	señalada	por	Méndez	et al.	(2002a),	quienes	
evaluaron	 soluciones	glucosa	y	 su	efecto	en	 los	
cultivares	de	maíz	Cargill	 	633,	Himeca	2003	y	
Pioneer	 3031,	 y	 observaron	 que	 a	 -12	 bares	 la	
altura	de	la	plántula	se	redujo	en	99,14;	99,20	y	
97,4	%,	la	longitud	de	la	radícula	en	98,38;	95,21	
y	 95,56,	 el	 número	 de	 hojas	 en	 99,06;	 96,20	 y	




de	 radícula	 fue	 para	 Pioneer	 3031	 fue	 similar	
a	 aquella	 de	 Cargill	 633,	 pero	 superior	 a	 la	 de	
Himeca	2003,	esta	relación	disminuyó	con	incre-
mentos	 en	 los	 potenciales	 osmóticos,	 resultados	
similares	se	obtuvieron	para	la	relación	peso	seco	
del	 vástago/peso	 seco	 de	 la	 radícula,	 a	 excep-
ción	 de	 los	 potenciales	 de	 -3	 y	 -6	 bares	 donde	
fue	mayor	que	el	control.	La	tolerancia	al	estrés	
hídrico	 de	 los	 tres	 cultivares	 fue	mejor	 diferen-









Al	 respecto,	Soltani	et al.	 (2002),	 estudiaron	el	
efecto	del	tamaño	de	la	semilla	(grande,	mediana	
y	 pequeña)	 y	 la	 salinidad	 (potencial	 osmótico	
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longitudes	 de	 raíces	 y	 brotes,	 y	 tasa	 de	 creci-
miento	que	las	originadas	de	las	pequeñas.	Estas	
plántulas	 utilizaron	 las	 reservas	 de	 la	 semilla	 a	
una	tasa		muy	rápida;	sin	embargo,	la	eficiencia	
de	 conversión	 de	 las	 reservas	 dentro	 del	 tejido	
de	las	plantas		fue	la	misma	indiferentemente	del	
tamaño	de	la	semilla.	




yeron	 las	 longitudes	 de	 las	 raíces	 y	 brotes	 y	 la	
tasa	de	crecimiento.	La	 reducción	en	 la	 tasa	de	
crecimiento	fue	el	resultado	de	una	disminución	
en	 la	 tasa	 de	 utilización	 de	 las	 reservas	 de	 la	
semilla	afectada	por	el	potencial	osmótico,	pero	
la	 eficiencia	 en	 la	 conversión	de	 reservas	 en	 el	
tejido	de	la	planta	disminuyó	a	-0,9	MPa	a	21	%.	























las	 semillas	 grandes	 produjeron	 plántulas	 más	
pesadas	 que	 las	 más	 pequeñas.	 Las	 diferencias	
en	 el	 peso	 de	 las	 plántulas	 fueron	 significativas	
sólo	entre	20	y	30	días,	a	partir	de	allí,	 las	dife-
rencias	 desaparecieron	 completamente,	 mientras	
que	se	observaron	diferencias	significativas	entre	
las	 plántulas	 provenientes	 de	 semillas	 grandes	 y	
pequeñas	de	S. ciliata	 cosechadas	a	20,	30	y	40	
días,	las	plántulas	provenientes	de	tamaño	media-
no	 no	 difirieron	 de	 los	 extremos,	 mientras	 en	







La	 aparente	 superioridad	 de	 las	 semillas	
grandes	 para	 producir	 plántulas	 más	 vigorosas	
bajo	condiciones	de	no	estrés	según	Saverimuttu	





te	 de	 una	 semilla	 grande	 puede	 tener	 suficiente	
reservas	para	continuar	el	crecimiento	durante	un	
periodo	de	tiempo	más	largo.
El	 alto	 número	 de	 interacciones	 potencial	
x	cultivar	para	 los	caracteres	de	crecimiento	en	
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como	frecuencias	de	riego,	o	como	volúmenes	de	
agua	a	agregar	al	suelo.











contenido	 de	 humedad.	 Cuando	 la	 consistencia	














menor	 es	 la	 confiabilidad.	Los	únicos	 caracteres	





principales.	 Little	 y	 Hills	 (1984)	 indicaron	 que	
el	diseño	de	parcelas	divididas	suele	sacrificar	la	
precisión	en	 la	estimación	de	 los	efectos	prome-
dios	de	 los	 tratamientos	asignados	a	 las	parcelas	
principales,	 aunque	 frecuentemente	 aumenta	 la	
precisión	 para	 comparar	 tratamientos	 asignados	
a	 las	 sub-parcelas	 y	 sub-sub-parcelas.	 El	 error	

















Resultados	 similares	 han	 sido	 reportados	
por	Rodríguez	Rengel	(2007)	en	un	experimento	
para	 evaluar	 el	 efecto	del	desecho	de	un	 fluido	
de	 perforación	 base	 agua	 no	 disperso	 sobre	
caracteres	vegetativos	de	plántulas	en	el	cultivo	









reportaron	 coeficientes	 de	 variación	 muy	 altos	
para	el	volumen	radicular	(76,88%),	peso	fresco	




de	 las	 frecuencias	 de	 riego,	 permitieron	 selec-
cionar	 cultivares	 tolerantes	 a	 esta	 condición	 de	
estrés	durante	los	primeros	días	del	crecimiento	
de	 las	plántulas	con	una	 tensión	de	 la	humedad	
en	el	suelo	de	-1,2	MPa,	en	esta	etapa	del	ciclo	
biológico	Himeca	95	superior	a	Pioneer	3031.





de	 tales	 semillas	 puede	 representar	 una	 ventaja	
en	suelos	no	sometidos	a	sequía.
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